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Bei bekannten Gegentaktgleichspannungswandlern mit 
geringem Bauelementeaufwand ist die Ausgangsspannung, 
abgesehen vom Obersetzungsvcrhittnia das Transforma- 
tors, maximal gleich der Eingangsspannung. Die neue An- 
ordnung soil ermoglichen, dad die Ausgangsspannung bet 
vergleichbarem Bauelementeaufwand grofter als die Ein- 
gangsspannung ?«t. At'Serdem soil ein Verfahren zur An- 
steuerung des neuen Wandlers angegeben werden. 
Der Gegentaktgteichspannungswandler waist einen induk- 
tiven Eingang und vier Halbleiterschalter in Brflckenschal- 
tung auf, in deren einen Diagonalen derTransf ormator und in 
der anderen die Eingangsspannungsquelle Hegt Die Spei- 
cherdrossel besteht a us zwei magnetisch gekoppelten 
Drosseln, von denen eine Qber einen weiteren Halbleiter- 
schalter mlt der Mittenanzapfung am Transf ormator verbun- 
den ist Wichtig ist daft wahrend jeder Phase ein uber die 

EitiyrttiySSpdiiuunyaqutfiie uuu ub«t utile Speiunui in uukiivi- 

tat f uhrender Stromkreis geschlossen ist. 

Der Gegentaktgleichspannungswandler ist fur den Betrieb 

an hohen Versorgungsspannungan geeignet 
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Beschrclbung 

Die Erfindung betrifft einen Gegentaktgletchipan- 
nungswandler nach dem Oberbegriff des Patentao- 
spruchs 1 und ein Verfahren zur Ansteuerung des 
Wandlers. 

FQr rcgelbare Gegentaktgleichspannungswandler 
zum Betrieb an hohen Versorgungsspannungen werden 
wegen der geringen Spannungsbelastung der Halblei- 
terschalter BrQckenwandler eingesetzt. Zur Erzielung 
eines niedrigen Eingangsbrummens ist ein induktiver 
Eingang vorgesehen. Man erwartel auBerdeni von ei- 
nem Wandler, daQ er einen kontinuierlichen Ausgangss- 
trom zur Verringerung der Siebmittel aufweist. 

Ein Gegentaktgleichspannungswandler gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ist aus der DE-OS 
29 01 761 bekannt Dieser Wandler v. eist eine Speicher- 
induktivitfct aus zwei magnetisch verkoppelten Spei- 
cherdrosseln auf. Es findet ein Ladevorgang der Spei- 
cherdrosseln statu wenn einer der Schalter der Bracken- 
schaltung geschlossen ist und ein Eingangsstrom von 
der Eingangsspannungsquelle Ciber eine Speicherdros- 
sel zur Mittenanzapfung der Prima rwicklung des Trans- 
formators und dann wieder zur Eingangsspannungs- 
quelle flieBt AnschlieBend findei ein Entladevorgang 
der Speicherdrosseln statt. Dabei ist wieder ein Schalter 
der BrOckenschaltung geschlossen und ein Entlade- 
strom flieBt von der zweiten Speicherdrossel zur Mit- 
lenanzapfung der PrimSrwicklung und dann zurQck zur 
Speicherdrossel. Ein weiterer Ladevorgang schlieBt sich 
on. Wahrend des Entladevorgangs liegt die Eingangs- 
spannung nicht am Transformator an. Die Ausgangss- 
pannung ist bei diesem Wandler abgesehen vom Ober- 
setzungsverhaltnis des Transformatcrs maximal gleich 
der Eingangsspannung. 

Ausgehend von dicscm Stand der Tcchnik licgt der 
Erftndung die Aufgabe zugrunde einen Gegentakt- 
glcichspannungswandler in BrOckenschaltung anzuge- 
bcn. dessen Ausgangsspannung abgesehen vom Ober- 
setzungsverhahnis des Transformators, bei vergleichba- 
rem Bauelementaufwand groBer als die Eingangsspan- 
nung ist. AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Steuerung eines solchen Gegentakt- 
gleichspannungswandlersanzugeben. 

Diese Aufgabe wird bezUglich des Gegemaktgleich- 
spannungswandlers durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 und bezuglich des Verfahrens durch die Merk- 
male oes Patentanspruchs 2 gelost. 

Der Gegeniakt wandler als Boostregler ist bereits aus 
dem Aufsatz The Venable converter" von R. Hayner et 
al in PESC 1976. RECORD (IEEE) bekannt, infolge des 
Gegentaktbetriebes ist die Spannungsbelastung der 
Schalter sehr hoch, die StSranfalligkeil ist groB und die 
Regclung ist verglichen mil dem erfindungsgemaBen 
Gegemaktgleichspannungswandler aufwendig. AuBer- 
dem ist der Bauelementeuufwand ftir diesen Wandler 
sehr hoch. 

Der crfindungsgemaBe Gegentaktgleichspannungs- 
wandler weist einen induktiven Eingang auf. Der Aus- 
gangsstrom ist kontinuierlich und weist keine SprOnge 
auf. Der Aufwand an Siebmitteln auf der Sekundarseite 
ist dahcr gering. Der Wandler ist fur hohere Eingangs- 
spannungen geeignct. als der Wandler nach dem Stand 
der Technik. da beim erfindungsgemaBen Wandler im- 
mer zwei Halbleiterschalter nicht Icitend sind. wahrend 
die Spannung beim Wandler nach dem Stand der Tech- 
nik Qbcr einen offencn Schalter abfSHt Die Spannungs- 
belastung der Halbleiterschalter ist also gering. AuBer- 
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dem entsteht keine Sperrspannungsbelastung, da keine 
Sperrphase nStig isL Die Eingangsspannung liegt immer 
am Transformator an. Wahrend der Entladung der Spei- 
cherinduktivitaten liegen diese in Sene zur Eingangs- 
s spannungsquelle. Die Verlustleistung des Wandlers ist 
deshalb gering. 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung erlautert: Dabei zeigt 

Rg. 1 ein Prinzipschaltbild des erfindungsgemaBen 
io Gegentaktgleichspannungswandlers nach Anspruch 1. 
Fig. 2 das Steuerschema der Halbleiterschalter und 
ein Stromzeitdiagramm des Gegentaktgleichspan- 
nungswandlers. 

Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines erfindungsge- 
15 maBen Gegentaktgleichspannungswandlers. Die Halb- 
leiterschalter 52, 53, 54, 55 sind in Brucken geschallet 
Im dargestellten AusfOhrungsbeispiel werden npn- 
Transistoren eingesetzt In der Diagonalen, die die Ver- 
bindungspunkte der Halbleiterschalter 53 und 55 bzw. 
20 52 und 54 miteinander verknupft befindet sich eine 
Eingangsspannungsquelle UE und in Serie dazu eine 
Speicherdrossel L 1 und eine Diode D 1. In der anderen 
Diagonalen der BrOckenschaltung befindet sich eine 
Primfirwicklung Tl eines Transformators T. Die Pri- 
25 marwicklung T\ weist eine Mittenanzapfung auf. Diese 
ist uber einen weiteren Halbleiterschalter 5 1 mil einer 
zweiten Speicherdrossel L 2 verbunden, die mit der Ein- 
gangsspannungsquelle 6/fverbunden ist Die Speicher- 
drossel L 2 ist mil der Speicherdrossel L t magnetisch 
30 verkoppelt und weist den gleichen Wicklungssinn auf. 
Die Diode D 1 ist so gepolt daB ein Strom Qber die 
Primarwicklung 7*1 flieBt wenn entweder die Halblei- 
terschalter 52 und 55 oder 53 und 54 geschlossen 
sind. Die Halbleiterschalter 53, 55 werden von einer 
35 Steuereinheit SB mit einem festen Takt gesteuert Die 
Schalter 51, 52 und 54 werden von der Steuereinheit 
SE beispielsweise in Abh§ngigkeit von der Eingangs- 
spannung Ue, der Ausgangsspannung U* und/oder dem 
Eingangsstrom /£■ pulsbreitengesteuert Die Sekundar- 
40 spule des Transformators 7*ist Teil eines Lastkreises mit 
der Last L, der auch Mittel zur Gleichrichtung und zum 
Glatten der Ausgangsspannung U a aufweist 

Ein Steuerschema der Halbleiterschalter 51 bis 55 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ist in Fig. 2 
45 dargestellt. Die schraffierten Felder zeigen. wclche 
Schalter in welchem Zeitintervall leiten. Man kann das 
Steuerschema in 4 Phasen unterieilen. Wahrend Phase I 
sind die Schalter 5 1 und 53 geschlossen. Der Eingangs- 
strom Ie flieBt von der Eingangsspannungsquelle UE 
so Qber die Speicherdrossel L 2 und den Halbleiterschalter 
51 zur Mittenanzapfung der Primarspule 7*1 des Trans- 
formators 7* und Uber Schalter 53 zur Eingangsspan- 
nungsquelle UE Es wird Energie auf die SekundSrseite 
des Transformators T ubertragen und gleichzeitig im 
55 magnetischen Feld der Speicherdrossel L 1, L2 gespei- 
chert Der Schalterzustand bleibt fur den Zeitabschnitt 
/i erhalten. Dann wird Schalter 5 1 geoffnet und Schal- 
ter 54 geschlossen. Der Eingangsstrom It flieBt nun 
Ober die Speicherdrossel L 1 und die BrOckenschaltung 
hn durch die Primarspule Tl. Die Stromrichtung durch die 
Primarspule 7" I ist dann, wahrend Phase 2. gleich der 
Stromrichtung wahrend Phase I. Die Speicherdrossel 
L 1 wird wahrend Phase 2 in Rcihe mit der Eingangs- 
spannung Uc uber den Transformator Tan den Last- 
kreis L cntladen. Die Daucr der Phase 2 bctragt t 2 . Die 
Schalter 53 und 54 werden gcOffnet. Phase 3 beginnt 
mit dem SchlicBen der Schalter 5 1 und 55. Sic ent- 
sprichl Phase I. wenn man davon absichi. daB der Ein- 
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gangsstrom Je uber die Schalter 5 1 und 55 flieBt und 
daB die Stromrichtung in der Primarspule umgekehrt ist 
und der Strom durch den einen Teil der Primarspule 
flieBt, wahrend er wahrend Phase 1 durch den tnderen 
Teil der Primarspule flieBt Die Stromrichtung im Trans- 
formator Fwird beim Obergang von Phase 2 in Phase 3 
umgekehrt. Phase 4 entspricht Phase 2 mit entgegenge- 
setzter Stromrichtung durch die Primarwicklung Ti des 
Transformators T und mit den geschlossenen Halblei- 
terschaltem 52 und 55. Wahrend jeder Phase wird ein 
fiber die Eingangsspannungsquelle UE und fiber eine 
Speicherdrossel L 1 oder L 2 fOhrender Stromkreis ge- 
schlossen. Wahrend den vier Phasen des Gegentakt- 
gleichspannungswandlers wird die Speicherdrossel je- 
weils zweimal geladen und in Serie zur Eingangsspan- 
nung U e uber den Transform ator Tan die Last L entla- 
den. 

Die Dauer der Phase 1, t t entspricht der der Phase 3 
und die Dauer der Phase 2, h t entspricht der der Pbase 4. 
Betrachtet man den zeitlichen Verlauf des Eingangs- 
stroms It zwischen dem gemeinsamen Verbindungs- 
punkt der Speicherdrossel und der Eingangsspannungs- 
quelle UE, so hangt dieser wesentlich von der Perioden- 
dauer T 0 =* f| + 1 2% von der Ze its panne t x und von den 
Induktivitaten der Speicherdrosseln L 1, L2 ab. Ist die 25 
lnduktivitat der ersten Speicherdrossel Li gleich Ls 
und die der zweiten Speicherdrossel L 2 gleich Lstn, Q 
das Obersetzungsverhaltnis des Transformators 7^ ydas 
Obersetzungsverhaltnis fQr ein Teil der Primarwicklung 
Ti des Transformators T und U a die Ausgangsspan- 30 
nung, so ergibt sich fur den Strom Jl die in Fig. 2 darge- 
stellte Kurve, wobei 
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Da man erreichen will, daB die Ausgangsspannung U a 

moglichst konstant ist, ist es sinnvoll den Faktor y— — 45 

n 

zu wahlen und die Primarwicklung Ti des Transforma- 
tors symmetrisch zu ttilen. Es ergibt sich also /j<=2 und 
y-0,5. 

Die Ausgangsspannung wird so 
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wobei To die Periodendaucr des Eingangsstroms fust 

PatentansprUche 

j. P.egelbarer QegentaklglelchspannungEwsndler sc 
mit den folgenden Merkmalen 

a) Der Gegentaktgleichspannungswandler 
wcist vier Halbleiierschalter (52, S3, S4, 55) 
in Brilckenschaltung auf. 

b) Die eine Diagonale der Bruckenschaltung 65 
emhalt die Primarwicklung (T\) eines Trans- 
formators (T) 

c) An eine Sekundarwicklung des Transfor- 



mators (T) ist ein Lastkreis (ZJangeschlossen. 

d) Eine Eingangsspannungsquelle (UEJWegt in 
der zweiten DiagonaJen der BrOckenschahung. 

e) Zwischen der Eingangsspannungsquelle 
(UE) und einem Paar der Halbleiterschalter 
(52, 54) liegt eine Speicherdrossel (L 1). 

f) In Serie zur Speicherdrossel (L 1) ist eine 
Diode (D 1) derart geschaltet, daB ein Strom 
durch die Primarwicklung (Ti) des Transfor- 
mators (T) flieBt, wenn einer der Halbleiter- 
schalter {55, 53), der die Eingangsspannungs- 
quelle (UE) direkt mit der einen Seite der Pri- 
marspule (Ti) verbindet und der Halbleiter- 
schalter (52, 54), der die Speicherdrossel (L 1) 
mit der anderen Seite der Primarspule (Ti) 
verbindet, leitend sind 

g) Die Speicherdrossel (Li) ist mit einer 
gleichsinnig gewickelten zweiten Speicher- 
drossel (L 2) magnetisch gekoppelt 

h) Die Primarwicklung (Ti) des Transforma- 
tors (7Jweist eine Mittenanzapfung auf. 

i) Die Eingangsspannungsquelle (UE) ist fiber 
die zweite Speicherdrossel (L2) und einen 
weiteren Halbleiterschalter (Si) mil der Mit- 
tenanzapfung der Primarwicklung (Ti) des 
Transformators (7Jverbunden. 

Die Merkmale aX b). cX d), e), g), h) bilden den 
Oberbegriff, die Merkmale f) und i) das Kennzei- 
chen. 

2. Verfahren zur Steuerung eines Gegentaktgletch- 
spannungswandlers nach Anspruch 1. 

a) Einer der Halbleiterschalter (55) der Bruk- 
kenschaltung, der die Eingangsspannungsquel- 
le (UE) direkt mit der einen Seite der Primar- 
spule (Ti) des Transformators (T) verbindet, 
und der Halbleiterschalter (Si), der mit der 
Mittenanzapfung der Primarspule (Ti) ver- 
bunden ist, werden geschlossen. 

b) Es flieBt ein Strom durch die zweite Spei- 
cherdrossel (L2) und durch einen Teil der Pri- 
marspule (Tl), namlich von der Mittenanzap- 
fung zu der Seite, die mit dem geschlossenen 
Halbleiterschalter (S5) der Brilckenschaltung 
verbunden ist. 

c) Der Halbleiterschalter (51), der mit der 
Mittenanzapfung der Primarspule (Ti) ver- 
bunden ist, wird gedffnet und der Halbleiter- 
schalter (52X der die erste Speicherdrossel 
(Li) mit der zweiten Seite der Primarspule 
(Ti) verbindet, wird geschlossen. 

d) Es flieBt em Strom durch die erste Spei- 
cherdrossel (Li) und durch die Primarspule 
(Ti). 

e) Der Vorgang wird nun mit den anderen 
Halbleiterschaltern (S3, 54) der BrOcken- 
schahung wiederholt. der Strom flieBt in ent- 
gegengesetzter Richtung durch die Primarspu- 
le (T 1) des Transformators (T) 
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